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FUNKTIONSBESCHREIBUNG DES EMPF ANGERS 



SPM-n 



7.1. Fu n k t i onsbe sc h re I b u n g des Gesomtgerats SPM-11 

7.1.1. Die wichtigsten E I ge ns c h of t e n 

7. 1.1.1. Frequenz 

Ohne Umschaltung durchstimmbarer Frequenzbereich von 0 bis 200 kHz, Messun- 
gen sind bis herab zu einigen Hz mbglich (Bild 7-1). 

Frequenzanzeige durch Zahler mit funfstelliger Anzeige. 

Aufibsung mit Schalter von 10 Hz ouf 1 Hz umscholtbor, Uberloufonzeige mit 
Leuchtdiode. 




Bild 7-1 Fehlergrenzen der Pegelanzeige bei tiefen Frequenzen 

Instrumentenanzeige : 0 dB, Messung rouschorm, Bondbreite : 8 Hz 
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7. 1.1.2. Mefibereiche 



MeSbereiche : - 1 10 dB (3 pV) bis + 20 dB (10 V) in Stufen von 10 dB. 

Wdhlweise spannungslineare Anzeige (- 20 bis +2 dB) und pegellineare Anzeige 
Uber Logarithmierer (- 80 bis 0 dB). Aussteuerung fur spannungslinearen Skalenbe- 
reich in drei Stufen zwischen "klirrarm" und "rauscharm". 

Max. mbgliche Empfindlichkeitserhbhung bei 

LIN I (klirrarm) : 60 dB 

LIN II : 40 dB 

LIN III (rauscharm) : 0 dB 

7. 1.1.3. Eichen 

Durch DrUcken der Taste "EICHEN” wird Ger<3t automatisch auf 200 Hz abgestimmt. 
Die Einstellknbpfe dienen zum Eichen und zum Einstellen der Verstarkung im Be- 
reich ± 6 dB. 

7. 1.1.4. MeBeingSnge 

Eingange unsymmetrisch, jedoch vom Gehause isoliert. MeBerde ist aus Sicher- 
heitsgrUnden Liber Dioden hoher Belastbarkeit mit dem Schutzleiter verbunden, Ver- 
bindung ist mit Schraubenzieher Ibsbar. 

Kapazitat zwischen MeBerde und Gehduse bei aufgetrennter Verbindung : 2000 pF. 

Eingang I : Uni 9 II TF-Buchse Rj = 100 kQ II 50 pF. 

Eingang II : Uni 9 R; = l A/\QII30pF. 

Geeignet fUr Tektronix-Tastkopf. Dampfung von Eingang II gegenliber Eingang 
I : 20 dB. 

7.1.1 .5. Se I e k t i on 

Bandbreiten : 8 Hz und 40 Hz 

8-Hz-Filter hat bei 60 dB Ddmpfung eine Bandbreite von ca. 40 Hz. 
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7. 1.1.6. Rauschen und Klirren 



Uber das Eigenrauschen im empfindlichsten Berelch gibt Bild 7-2 Auskunft. 

[>3S stark ansteigende Rauschen (Funkelrauschen) wird Uberwiegend durch die Feld- 
effekttranslstoren des Eingangsverstarkers verursacht. 

Wenn die Schwankungen des niederfrequenten Rauschens stBren oder Rauschspan- 
nungen gemessen werden sollen, kann die Taste "TRACE" gedrUckt werden. Die 
Anzeigezeitkonstante wird dadurch auf 0, 75 s erhsht. 

Eigenklirrabstand im gesamten Frequenzbereich ^ 80 dB, Liber 1 kHz typisch 90 dB. 




Bild 7-2 Rauschpegel/ Garantiewerte und wahrscheinlicher Streubereich 
B = 8 Hz, Rg = 1 kQ, Bereich : - 110 dB log, Gerdt geeicht 
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7. 1.1.7. F r e m d a b s t i m m u n g und F e r ns t e u e r u n g 

Gerdl kann durch Trdgerfrequenz zwischen 4 MHz und 6 MHz ferngesteuert warden. 
Geeignete Steueroszillatoren : 

OD-8, OD-4, OP-4 

AutomaMsche Umschaltung von Eigen- auf Fremdabstimmung bei einem Steuerpegel 
von = - 10 dB. 

Die wichtigslen Funktionen (MeBbereiche, Aussteuerung : 

klirrarm/rouschorm, Bandbreite, Umschaltung: messen/eichen) sind uber 50 pol . 
Amphenolbuchse fernsteuerbar. 

7.1.2. Dos Konzept der F re qu e n z u m se t z u n g 

Die Frequenz des Eingongssignols wird beim SPM-11 zweimal umgesetzt: zundchst 
auf = 400 kHz und dann auf f^2 = 200 Hz (Bild 7-3a). 

Bei diesem Konzept kann bei bestimmten Werten von Eingangsfrequenz und Ab- 
stimmfrequenz statt der Zwischenfrequenz f^i = 400 kHzeine Spiegel-ZF von 
fZl ' " 400,4 kHz entstehen, die von dem 2. Trdger f^2 ~ 400,2 kHz ebenfalls 
auf 200 Hz umgesetzt wird. Das ist immer dann der Fall, wenn die Summe Oder 
Differenz von Abstimmfrequenz und Empfangsfrequenz genau 400 Hz betragt, also 
bei 

^abstimm ^ ^empfang “ 

^abstimm “ ^0 Hz ± ^empfang 

Die Biider 7-3b und 7-3c zeigen das an einem Beispiel mit einer Eingangsfrequenz 

fe = 70 Hz. 

Ein aus zwei Quarzen bestehendes Zweikreisbandfilter hdit die Spiegel-ZF vom 
Eingang des 2. Mischers fern. Es hat bei 400 kHz einen relativ breiten Durchlass- 
bereich und bei 400,4 kHz einen Sperrpol, der die unerwunschte Spiegel-ZF wir- 
kungsvoll ddmpft. 
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Bild 7-4 P e g e I p I a n 
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7.1.3. Be sc h re I bu n g des B I oc k sc ha 1 1 p I a ns 

7. 1.3.1. Ei ngangsverstdrker und Teller 

Eingangsverstarker und Teller sind so ausgelegt, do6 - bezogen auf den Mischer- 
eingang - das Eingangssignal im empfindlichen MeBbereich urn 10 dB verstdrkt und 
im hbchsten Bereich urn 60 dB gedSmpft wird. (Bild 7-4, Pegelplan). Auf den 40- 
dB-Eingangsteller (2) foigt der Eingangsversfdrker (3) mit elner von 6 dB auf 16 dB 
umschaltbaren Verstarkung. Er 1st als direkt gekoppelter Differenzverstarker aus- 
gefuhrt und stark gegengekoppelt. 

Nach einem umschaltbaren Teller (4) passiert das Signal einen von 0 bis 12 dB 
(V = 1 bis 4) einstellbaren Verstarker (5), mit dessen Hilfe der Zeiger des MeBin- 
struments nach DrUcken der Taste "EICHEN" auf die 0-dB-Marke gestellt wird. 



7. 1.3.2. TiefpaB 

Der aus 3 1/2 Gliedern bestehende TiefpaB (6), dessen Sperrbereich bei etwa 
220 kHz beginnt, verhindert ZF-Empfang (f - 400 kHz) und Spiegelempfang 
(fg - fi-| = 800 kHz. . . 1 MHz) 

7. 1.3.3. Trennstufe und Mischer 1 

Der Mischer (8) ist ein Doppelgegentaktmischer und besteht aus vier integrierten 
Dioden. Dadurch wird eine sehr geringe Temperaturabhdngigkeit des Trdgerrest- 
pegels am Ausgang des Mischers erreicht. 

Eine aus zwei Transistoren zusammengesetzte Trennstufe (7) mit der Verstdrkung 
V = 1 bietet dem Mischer einen reellen AbschluB fur die beiden Seitenbander des 
umgesetzten Signals. Dadurch werden Einbruche im Frequenzgang vermieden. 

7.1. 3. 4. 400-kHz-ZF-Verstarker 

Auf den Mischer foigt ein sehr rauscharmer selektiver VerstOrker (9), der zusammen 
mit dem nachfolgenden Quarzfilter (10) die Harmonischen des Tragers und der um- 
gesetzten Frequenz wirksam unterdrUckt und vom Mischer 2 fernhalt. 
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7. 1.3.5. Quarzfilter, Trennstufe und TiefpaB 

Uber die Wirkungsweise und den grundsQtzlichen Aufbau des Quarzfi iters (10) 
wurde bereits in Abschnitt 7.1.2. gesprochen. Der TiefpaB (11) hat eine Grenz- 
frequenz von 400 kHz und unterdruckt besonders die Trdgerharmonischen hbherer 
Ordnung, die trotz der Selektion von (9) und (10) auf kopazitivem Wege an den 
Mischer 2 gelangen kbnnen. 

7. 1.3.6. Mischer 2 und Verstdrker 

Der Mischer (12) setzt die 1 . Zwischenfrequenz von 400 kHz auf 200 Hz um. Er 
besteht aus einem Operationsverstdrker und zwei Schaittransistoren, die mit einer 
Frequenz von 400,2 kHz die Polaritat des Verstarkers umschalten. Der Verstdrker 
(13) verstdrkt das niederfrequente Signal auf 0 dB - 0, 775 V und ermdglicht einen 
Ausgleich der Streuung der Verstdrkungen aller davorliegenden Stufen. 

7. 1.3.7. ZF-Bandpdsse 

Die beiden Bandfilter (14)(15) bestehen aus aktiven RC-Resonanzkreisen, deren 
Mittenfrequenzen paarweise gegeneinander versetzt sind. Jeweils zwei Stufen 
bilden also ein Zweikreisbandfilter. FUr das 8-Hz-Filter (14) sind drei und fUr das 
40-Hz-Filter (15) zwei dieser Bandfilter hintereinandergeschaltet. 

7. 1.3.8. 2 00- Hz -Z F - Ve rs t dr ke r 

Drei Operationsverstdrker (17)(18)(19), deren Verstdrkungsgrad durch je einen 
Schaittransistor in zwei Stufen umschaltbar ist, ersetzen den in Gerdten mit hdhe- 
rer Zwischenfrequenz Ubiichen ZF-Teiler. 

Verstdrkungen von 0 dB bis 60 dB in 10-dB-Stufen sind vorgesehen. 



7. 1.3.9. G I e i c h r i c h t e r , L oga r i t h m i e re r und TiefpaB 

Der Gleichrichter (20) ist ein aktiver Zweiweggleichrichter mit einer Dynamik von 
fast 90 dB. Er gibt einen Signalstrom an den Logarithmierer (21) ab, bei dem der 
logarithmische Zusammenhang zwischen der Basis-Emitterspannung und dem Kol- 
lektorstrom (bei auf 0 V gehaltener Kollektorspannung) eines Transistors ausgenutzt 
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wird. Der Temperaturgang wind durch einen zweiten Transistor und elnen Kupfer- 
wlderstand kompensiert. 

FUr nichtlogartihmischen Betrieb setzt ein Operatlonsverstarker (22) den Ausgangs- 
strom des Gleichrichters in eine Spannung urn. 

Mit dem FET-Schalter (23) wird zwischen spannungsii nearer (LIN) und pegelllnea- 
rer (LOG) Anzeige umgeschaltet. 

7. 1 .3. 10. P h a s e n s c h i e b e r und E i c h be g re nz e r 

Nach DrUcken der Taste "EICHEN" steuert die 2. Tragerfrequenz von 400,2 kHz 
belde Mischer, so da6 die Ausgangsfrequenz des 2. Mischers (12) gleich der Ein- 
gangsfrequenz des 1. Mischers (8) 1st. Der Ausgang des 8-Hz-Fi Iters (14) wird 
Uber einen als AllpaO ausgefuhrten Phasenschieber (26) und einen Begrenzer (28) 
mit dem Eingang des Tellers (2) verbunden. Dadurch entsteht ein Oszi Motor, der 
mit der Mittenfrequenz (200 Hz) des 8-Hz-Fi Iters schwingt. Mit dem Phasen- 
schieber (26) kann die erforderliche Phasendrehung von 360° eingestellt wurde. 

Der Eichbegrenzer (28) liefert eine sehr genaue und temperaturstabile rechteck- 
fSrmige Ausgangsspannung. 

7. 1.3. 11. Trdgerfrequenzen 

Fur die 1. Triigerfrequenz ist der von 8 bis 12 MHz durchstimmbare Oszi Motor (40) 
BN 640 vorgesehen, dessen Frequenz bis zum Mischer durch den Faktor 20 geteilt 
wird. 

Bei AnschluS eines Senders zur Fremdabstimmung wird aus dessen Signal durch 
Gleichrichtung (41) eine Gleichspannung gewonnen, die den Schalter (38) auf den 
externen Oszi Motor umschaltet. 

Die zweite Tragerfrequenz erzeugt ein temperaturstabilisierter Quarz oszi Motor (33) 
mit elner Frequenz f = 8,004 MHz. Auch diese Frequenz wird zunachst durch den 
Faktor 20 geteilt und dann dem 2. Mischer zugefuhrt. 

Der Zdhier (36) miOt fortlaufend die um den Faktor zehn hbhere Trdgerfrequenz fur 
den 1. Mischer, Das Ergebnis wird derart korriglert, da8 von der Anzeige (35) die 
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Abstimmfrequenz mit sehr geringem Fehler abgelesen werden kann. Eine spezielle 
Schalfung verhindert ein dauerndes Hin- und Herspringen der letzten angezeigten 
Stelle zwischen zwei Ziffern. 

7.1.3.12. Steuerschaltung 

Bis auf die Relais am Eingang werden sdmHiche Funktionen durch Halbleiterschal- 
ter getdtigt. Eine aus TTL-Gattern bestehende Steuerschaltung (30) stellt die Zu- 
ordnung zwischen den Stellungen der Bedienungselemente auf der Frontplatte und 
diesen Schaltern her. 

7.2. Fu nk t i onsbesc hre i bu n g der e i n ze I n e n Sc ha 1 1 u n ge n SPM-11 
7.2.1. Netzteil (Stromlaufplan (T)) 

Das Netzteil besteht aus : 

Netzeingang, Netzfilter, Netztrafo, Gleichrichtung, Siebung, Regelung bzw. 
Begrenzung. Auf der Sekundarseite stehen 4 gleichgerichtete und gesiebte Span- 
nungen zur Verfugung, welche die 4 Regler versorgen. Der 4. Regler liefert die 
Anodenspannung (200 V) fUr die Anzeigeschaltung. Urn ein Hochlaufen dieser 
Spannung im Leerlauf zu verhindern, wurde eine Begrenzung eingebaut. Die Hilfs- 
spannung fur den +5-V- bzw. - 15-V-Regler wird von der geregelten +15-V- 
Spannung abgeleitet. 

Funktion des S pa n n u n gsre g I ers 

Die Schaltung des Reglers besteht aus folgenden Stufen : 

Der DIfferenzverstarker im 1C Baustein L 123-Tl vergleicht den Istwert der Aus- 
gangsspannung mit der am Spannungsteiler R 1/P 2 anstehenden Sollspannung. Der 
Spannungsteiler wird von der im JC Baustein eingebauten Referenzspannung U(^Ep 
gespeist. 

Das Stellglied (T 2 im 1C und T 1 extern) in Kaskadenschaltung wird vom Differenz- 
verstdrker V ] angesteuert . 
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Die Strombegrenzung (R 4, R 5, R 6, R/^\ und T 3) schUtzt das Stellglied vor ther- 
mischer Uberlastung bei KurzschluB des Ausganges. 




Bild 7-5 Spannungsregler 

Nach dem Einschalten des Reglers baut sich vom + Eingang des Differenzverstdrkers 
die positive Spannung UjqH auf. In diesem Zeitpunkt ist das Stellglied noch 
gesperrt und die Ausgangsspannung ist gleich 0. Da der "-"Eingang des Differenz- 
verstdrkers vom Ausgang her keine Spannung erhalt und der "+"Eingang durch 
"'^soll" wird der Ausgang des Differenzverstdrkers in positiver Richtung 

angesteuert und damit das Stellglied gedffnet. Es wird solange und soweit gedffnet, 
bis die Ausgangsspannung am Lastwiderstand und die Spannung Ujq|| Uberein- 
stimmen. Wegen der hohen Verstdrkung ist dabei die zur Aussteuerung des Verstdr- 
kers notwendige Spannung vernachidssigbar klein. Die Widerstdnde R 4, R 5, R 6 
und sind so dimensioniert, dal3 bei Nennstrom lf«g der Transistor T 3 gesperrt 
ist und keinen EinfluB auf die Reglereigenschaften der Schaltung hat. 

Steigt der Laststrom an, so steigt auch die Basis-Emitterspannung des Transistors 
T 3. Dieser Transistor beginnt bei 2 bis 3* leitend zu werden und Ubernimmt 
den Steuerstrom des Stellglieds, so daB der Strom im Stellglied abnimmt und die 
Ausgangsspannung zusammenbricht . Das Zusammenbrechen wird noch unterstUtzt 
durch die Zunahme des Stromes in R 6 , der zusdtzlich den Basisstrom von T 3 erhdht. 
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Es wird dadurch elne Ruckidufigkeit des Ausgangsstromes bei Uberlast erreicht. 

Der Regler 1st dauerkurzschluBfest, ein Dauerbetrleb bei 2 bis Sfachem Nennstrom 
(kurz vor dem Abknicken der Kennllnie) 1st hingegen nicht zulasslg. Nach Abschal- 
ten des Kurzsch losses bzw. Uberlast kehrt die Ausgangsspannung selbsttatig wieder. 

Die Hbhe der Ausgangsspannung wird durch den Spannungsteiler R 1/R 2 Uber der 
Referenzspannung bestimmt. Dies ist nur mbglich, solange die Ausgangsspannung 
gleich oder kleiner als die Referenzspannung ist. Fur 12 V und 15 Vwird die Refe- 
renzspannung ungeteilt an den "+"Eingang des Differenzverstarkers gelegt, 
wdhrend die vom Ausgang des Stellgliedes rUckgefUhrte Spannung uber einen Teiler 
an den "-"Eingang des Verstdrkers gelegt ist. Die Ausgangsspannung ist dann urn 
den Faktor (1 + ) grSBer als U^gf. 

7.2.2. HF-Teil (Strom lauf pi an (^) 

7.2.2. 1. E i n ga ng s t e i I e r (1), 40-dB-Teiler (2) 

Die WiderstQnde R 201 + R 202 zwischen Bu 202 und Bu 203 bilden mit R 205 den 
20-dB-Eingangsteiler, wdhrend der 40-dB-Teiler aus den Widerstanden R 203 und 
R 204 II R 205 besteht (Bild 7-6). 

Um eine durch Streukapazitaten verursachte zu gro(3e Abweichung vom geforderten 
Frequenzgang zu vermeiden, wurde der 900-kQ-Widerstand aufgeteilt und jeder 
Teilwiderstand kapazitiv uberbruckt. 

C 212 erhaht die Eingangskapazitat auf 30 pF. Dieser Wert ist fur den AnschluB 
von passiven Tastkapfen mindestens erforderlich. 

7. 2. 2. 2. E i n ga n gs V e r st a r k e r (3), 20-dB-Teiler (4) 

Der Eingangsverstarker ist ein direkt gekoppelter Differenzverstarker mit der Ver- 
starkung 400 bei offener Schleife. Die 3-dB-Grenzfrequenz ohne Gegenkopplung 
betragt 130 kHz und die Frequenz fur v = 1 ist ca. 15 MHz. 

Das Feldeffekttransistorpaar bietet einen hohen Eingangswiderstand bei maBigem 
Rauschen. Der niedrige Ausgangswiderstand entspricht nahezu dem optimalen 
Rauschwiderstand der folgenden Differenzverstarkerstufe, deren Beitrag zum Ge- 
samtrauschen des Verstarkers daher vernachlassigt werden kann. 
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Bild 7-6 Prinzipschaltung des breitbandigen Eingangsteils 

Die Verstbrkung der einzelnen StuFen zeig)' Bild 7-7. Die Kollektorspannung der 
Transistoren 1C 201/1.2 wird durch die Z-Diode Gl 214 verringert, da der zultis- 
sige Grenzwert nur 15 V betrtSgt. 

Die RC-Glieder R 247, C 223 (Stufe 2) und R 244, C 222 (Stufe 3) senken zusam- 
men mi^ den Arbeitswiderstdnden R 243 bzw, R 241, R 252 die Verstdrkung urn 
20 - 40 dB/Frequenzdekade ab, beginnend bei 130 kHz. Die Phasenreserve bel 
der Durchtrittsfrequenz (v = 1) ist = 45°. 





Bild 7-7 Spannungsverstdrkung der einzelnen Stufen des Eingangsverstarkers (3) 
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Die Dioden Gl 210.i.GI 213 am Eingang verhindern eine Zerstorung der Feld- 
effekttransistoren bei zu hohen Eingangsspannungen. 

Die beiden Verstarkungsstufen (6 dB/16 dB) und die Teilerstufen (0 dB/20 dB) wer- 
den von Feldeffekttransistoren geschaltet. 

Ein Feldeffekttransistor (FET) hat hier die Verstarkung eines gesteuerten Widerstan- 
des mit groBem Ein/Aus-Widerstandsverhaltnis im Niederfrequenzbereich (Bild 7-8). 



0 = Drain (Anode) 

S = Source (Kathode) 
G = Gate (Gitter) 




R « 200ft 



ov 




=•1000 M 



Bild 7-8 Steuerung des FET a) leitender Zustand b) gesperrter Zustand 



Die fur die Steuerung der Feldeffekttransistoren notwendigen Spannungspotentiale 
\A^erden von den emittergekoppelten Schaltstufen T 218/T 219 bzw. T 220/T 221 
aufgebracht . 

Erlduterung: 6 dB/16 dB-Verstarkungsumschaltung. 

1st der AnschluS E am Stacker der Karte offen, dann ist T 221 leitend (Uc * - 10 V) 
und T 216 hochohmig^wQhrend T 220 gesperrt (Uc 5 12 V) und T 215 niederohmig 
ist. Wird Anschlu(3 E mit 0 V verbunden, dann wird die Spannung an der Basis 
T 221 uber die Z-Diode Gl 223 in negative Richtung verschoben und damit nega- 
tiv gegenuber der Spannung an der Basis von T 221 . T 221 sperrt und T 216 v/ird 
niederohmig. 
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7. 2. 2. 3. ± 6-dB-Verstarker (5) 



Die Verstarkung dieses Verstarkers ist mit dem Potentiometer P 202 (der groSere 
der beiden Kndpfe) -EICHEN- on der Frontplotte von 1 bis 4 einstellbor. Die 
Scholtung ist - bis ouf die fehlenden Feldeffekttronsistoren am Eingong - identisch 
mit der des Eingongsverstarkers. 

Die Versorgungsspannung wird beiden Verstorkern uber oktive Siebglieder zuge- 
fuhrt, deren untere Grenzfrequenz bei etwa 0,5 Hz liegt, um die von der 2. ZF 
verursachten Stbrungen der Stromversorgung vom Verstorker fernzuholten. 

7. 2. 2. 4. TiefpoO (6) und Trennstufe (7) 

Der TiefpaB begrenzt den Empfangsfrequenzbereich ab 200 kHz. Die Sperrddmpfung 
bei 400 kHz ist 85 dB, dodurch wird unerwUnschter ZF-Empfong vermieden. 

Der Wellenwiderstond Z = 200 Q ist nur im Durchlo8bereich reel I, wdhrend er im 
Sperrbereich vom Eingang her gesehen kapozitiv und vom Ausgong her bis zur 
Resonanzfrequenz (Fq = 4 MHz) der Spule induktiv ist. 

Do der Mischer zur Vermeidung von unerwunschten EinbrUchen im Frequenzgang 
rein reell abgeschlossen sein muB, ist zwischen TiefpoB und Mischer eine Trenn- 
stufe ongeordnet. Sie hat die Verstdrkung V = 1 und besteht aus zwei Transistoren 
unterschiedlicher Polaritdt, die zu einem sogenannten "White-Folger" zusammen- 
geschaltet sind. In der Wirkung entspricht diese stark gegengekoppelte Stufe einem 
Emitterfolger. Der Kondensator C 285 senkt die Schleifenverstdrkung oberhalb 
1 MHz stetig ab, um Instabilitdt zu vermeiden. 

7. 2. 2. 5. Mischer 1 (8) 

Der Mischer ist als Ringmischer mit einem integrierten Diodenquartett aufgebaut. 

Je zwei Dioden werden abwechseind im Takt der Trdgerfrequenz von der emitter- 
gekoppelten Schaltstufe (T 241, T 242) eingeschaltet. 
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7.I.2.6. 400-kHz-ZF-Verstarker (9) 



Das Signal am Ausgang des Mischers wird von der Basisstufe mit T 243 urn den 
Faktor V = ~ 29, 3 verstdrkt . 

Der Emitterstrom IE = (15 V - 6, 7 V)/R 2174 = 8,3 mA bestimmt den niedrigen 
Eingangswiderstand der Stufe, der zusammen mit R 2173 etwa 75 Q betrdgt. 

Der Arbeitswiderstand des Transistors ist ein mit dem Widerstand R 2177 bedampfter 
Parallelschwingkreis mit der Gute Q = 12. Fur die Zwischenfrequenz fzl = 400kHz 
ist die Parallelschaltung von L und C sehr hochohmig, so daO R 2177 die Verstar- 
kung bestimmt. Zu hbheren und niedrigeren Frequenzen hin dampft der Schwing- 
kreis die Signalamplitude urn 30 dB bei 1,2 MHz; das ist die Frequenz der 3. Tra- 
gerharmonischen . 

Da der Schwingkreis nicht belastet werden kann, ohne die Gute zu andern, ist der 
Impedanzwandler mit den Transistoren T 244 und T 245 vorgesehen. Die Stufe ist 
in ihrem Aufbau identisch mit der unter Abschnitt 7. 2. 2. 4. beschriebenen Trenn- 
stufe (wenn auch die zeichnerische Darstellung das nicht vermuten laBt). 

7.2.2. 7. Quarzfilter mit Impedanzwandler (10) 

Zum besseren Verstdndnis des Quarzfi Iters sei kurz auf die Eigenschaften des 
Quarzes eingegangen: 

Das elektrische Verhalten eines Schwingkreises kann mit guter Naherung durch 
das Ersatzschaltbild 7-9 beschrieben werden. Es besteht aus der Serienschaltung 
der Induktivitat und dem Kondensator C]. Bei der Frequenz Wj/ der Serienreso- 
nanzfrequenz, werden die Schwingungen nur durch den Verlustwiderstand Ry be- 
dampft. Oberhalb der Serienresonanz liegt die Parallelresonanzo^. 

Die Induktivitat und die Halterungskapazitat Cq bilden einen Parallelschwing- 
kreis hoher Gute. 

Der Quarz wirkt also wie ein Reaktanzzweipol mit dem Widerstand Ry bei Serien- 
resonanz. Bei der Parallelresonanzfrequenz 0)p hat der Quarz den auBerordent li- 
chen hohen Widerstand Rp » (d)Li)^/Rs. 
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Bild 7-9 Vereinfachtes Ersafzschalt'bild eines Quarzes und Impedanzverlauf 
( Z (CO) I als Funktion der Frequenz 



Nun zur Schaltung des Quarzfi Iters. Bei der Serienresonanz 6 O 5 wirkt .es wie ein 
Zweikreisfilter mit kapazitiver Kopplung, Je grdBer die Koppiung sein soli, desto 
geringer muB diese Kapazitat sein (Bild 7-10). 




c 



Bild 7-10 DurchloBkurve eines Zweikreisf liters bei 

a) unterkritischer Kopplung 

b) tronsitionoler Kopplung 

c) uberkritischer Kopplung 

Mit den Kopozitdten C 2145 bzw. C 2151 lossen sich die Serienresononzfrequen- 
zen der Quorze genou auf 400 kHz einstellen (ziehen). Sie liegen zusommen mit 
den Koppel kondensotoren inSerie zu den Ersotzkopazitoten C ] (Bild 7 - 11 ). Diese 
werden verkleinert und bewirken eine Erhbhung der Frequenz. 
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C 2U5 Q 201 

-HI IH- 



Koppel- 
T kondensator 



Bild 7-11 Frequenzbestimmende Serienkondensatoren fur den Quarz Q 201 

Die Serienwiderstdnde R 2182 + P 207 bzw. R 221 1 verringern die Gute der Quarze. 
Mit den Trimmern C 2148 und P 207 lessen sich also (in bestimmten Grenzen) Band- 
breite und Form der DurchlaBkurve einstellen. 

Die Parallelresonanzstellen der Quarze sind urn ± 25 Hz (bezogen auf 400,4 kHz) 
gegeneinander versetzt, um den Sperrbereich zu verbreitern. Zur Einstellung der 
genauen Sperrfrequenzen werden die Halterungskapazitaten vergrbBert. 1st zum 
Beispiel der Rotor des Differenztrimmers C 2146 ganz nach rechts gedreht, dann 
liegt C 2147 parallel zum Quarz. Bei links stehendem Rotor liegt C 2147 lediglich 
parallel zum Koppelkondensator und hat daher keinen EinfluB auf die Parallelreso- 
nanz. Es lessen sich auf diese Weise die Halterungskapazitaten um sehr kleine Be- 
trdge dndern. 

Der dem Quarzfilter folgende Impedanzwandler ist wiederum identisch mit der 
Trennstufe (7). 



7. 2. 2. 8. TiefpaB (11), 2. Mischer (12) und Verstdrker (13) 

Der TiefpaB (11) hdit die hbheren Harmonischen des Tragers und der Seitenbdnder 
vom 2. Mischer fern, die auf kapazitivem Wege an seinen Eingang gelangen kbnn- 
ten. Er ist mit Delevan-Drossein aufgebaut und braucht daher nicht abgeglichen zu 
werden. 

Der 2. Mischer (12) setzt die 1. Zwischenfrequenz von 400 kHz auf 200 Hz um. 
Die beiden Transistoren T 254 und T 255 werden mit der Trdgerfrequenz f = 400,2 
kHz abwechseind ein- und ausgeschaltet und verbinden den Ausgang des Tief- 
passes entweder Liber die Widerstdnde R 2219, R 2225 und R 2227 mit dem positiven 
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Eingang des Verstdrkers 1C 216/2.2 oder Uber die Wlderstdnde R 2220, R 2226 und 
R 2228 mit dem negativen Eingang. Dadurch, doB der Verstarker Signale am nega- 
tiven Eingang invertiert, Signale am positiven Eingang jedoch nicht invertierf-, 
findet eine dauernde Umpolung der Eingangsspannung statt. 

Die Kondensatoren C 2156... C 2158 dampfen zusammen mit den schon genannten 
Widerstdnden die Tragerfrequenz und das 2. Seitenband (800,2 kHz) urn mehr als 
30 dB. 

Das RC”Glied aus R 2235 und C 2162 dampft die unerwUnschten Frequenzen noch 
einmal urn den gleichen Betrag. 

Mit dem Verstarker 1C 216/2. 1 lassen sich die vom Sollwert abweichenden Ver- 
starkungen der verschiedenen Bausteine ausgleichen. Der in die Gegenkopplung 
einbezogene Verstarker 1C 217 verringert den hohen Ausgangswiderstand des Ver- 
starkers 1C 2 16/2 . 1 . 

7.2. 2. 9. Eichbegrenzer (28) mit Schalter (29) 

Bei der Betriebsart "EICHEN" wird Uber den Relaiskontakt rel 201 eine rechteck- 
farmige Eichspannung an den Eingangsverstdrker gelegt. Der Effektivwert der 
Grundschwingung dieser 200-Hz-Eichspannung betrdgt 77,45 mV. 

Der Eichbegrenzer besteht aus den Transistoren T 201. . .T 205. Die positive Ampli- 
tude der Wechselspannung am Eingang F schaltet den Transistor T 201 ein, der da- 
mit den gesamten, von T 202 konstantgehaltenen Strom fuhrt. Wird die Eingangs- 
amplitude negativ, dann sperrt T 201 und T 203 wird stromfuhrend. Dieser Strom, 
der also mit der Frequenz von 200 Hz abwechseind Uber T 201 und T 203 flieBt, 
laBt am Widerstand R 214 eine Spannung abfallen, die von dem Differenzverstar- 
ker aus den Transistoren T 204 und T 205 mit der Spannung der Referenzdiode 
Gl 203 verglichen wird. Eine Differenz zwischen beiden Spannungen, d.h. ein 
Abweichen der Kollektorstrame von T 201 und T 203, bewirkt sofort eine Anderung 
der Kollektorspannung von T 205 und damit eine der ursprUnglichen Abweichung 
entgegengesetzte Anderung des Kollektorstromes des als Stromquelle arbeitenden 
Transistors T 202. 

Daher fallt an der Widerstandskombination R 213, R 215, P 201 eine temperatur- 
stabile und von der Alterung der Halbleiter unabhangige Eichspannung ab. 
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Uber den Transistor T 206 wird das Relais 201 und der Eichbegrenzer ein- und aus- 
geschaltet. Bei offenem AnschluO D ist das Relais abgefallen und gleichzeitig der 
Emitter von T 206 auf einem positiveren Potential als die Basis. Der Transistor ist 
also leitend und hebt die Basis von T 203 auf ein Spannungsniveau, das positiver 
ist, als die durch die Diode Gl 201 begrenzte positive Haibwelle der Eingangs- 
spannung. Der Begrenzer ist damit gesperrt. 

7.2.2. 10. Abs t i m m osz i 1 1 a t or (40) und Teller (39), (37) 

Die Ausgangsspannung des Oszi Motors BN 640 wird zunachst von dem Komparator 
1C 204 verstdrkt und begrenzt. 

Der Widerstand R 2135 ermbglicht dem pA 710, einen grbOeren negativen Strom 
(Sinkstrom) aufzunehmen. Uber die Widerstdnde R 2133 und R 2134 ist das 1C leicht 
mitgekoppelt, um die Flanken der Ausgangsspannung zu versteilern. 

Das 1C 206 enthalt einen 1 : 2-Teiler und einen 1 : 5-Teiler. Die Oszillator-Fre- 
quenz wird zuerst durch den Faktor zwei geteilt (1C 206, 14= Eingang, 12 = Aus- 
gang) und gelangt dann an das 1C 207 (Eingang 1), mit dem von Eigen- auf Fremd- 
abstimmung umgeschaltet wird. Die Frequenz am Ausgang dieses Schalters (1C 207.8) 
wird nun noch durch den Faktor 5 geteilt (1C 206, 12 = Eingang, 8 = Ausgang). 

Die Ausgangsspannung hat jetzt ein Tastverhaltnis 2 : 3. Das Flip-flop 1C 208 teilt 
die Frequenz (800 kHz... 1,2 MHz) noch einmal. Die Ausgangsspannung bekommt 
dadurch die fur den Mischer notwendige Symmetrie (Tastverhaltnis 1:1). 

7.2.2. 1 1 . Um sc ha 1 1 u ng auf Fremdabsti mmu ng (38), (41), (42) 

Der SPM-1 1 kann extern mit einer Frequenz zwischen 4 und 6 MHz an Bu 209 bei 
einer Spannung ^ 0,2 V abgestimmt werden. Die Umschaltung auf Fremdabsti mmu ng 
und die Abschaltung des eingebauten Oszillatorswird dabei automatisch vorgenom- 
men. 

Mit dem Komparator 1C 205 wird das sinusformige Eingangssignal verstdrkt und in 
eine Rechteckspannung umgewandelt. Uber den Spannungsteiler R 2142/R 2144 
wird der positive Eingang des Komparators derart positiv vorgespannt, da6 er bei 
fehlendem Eingangssignal gesperrt ist und keine unerwunschten Schwingungen am 
Ausgang auftreten kannen. 
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Die recht-eckfbrmige Ausgongsspannung wird In dem als Spannungsverdoppler aus- 
gelegten Gleichrichter Gl 232, Gl 233 und C 270, C 271 in elne positive Spon- 
nung umgewandelt, die den Schaittransistor T 237 sperrt. Dieser Transistor 1st nor* 
molerweise durch den negotiven Basisstrom Uber R 2148 leltend, sein Kollektor 
also positiv. 

Im gesperrten Zustand wUrde der Kollektor ein Potential von - 15 V haben, die 
Diode Gl 234 begrenzt diese Spannung jedoch auf - 0,6 V. Die Spannung sperrt 
den Abstimmoszillator BN 624 und bewirkt die Umschaltung des aus vier NAND- 
Gattern bestehenden digitalen Schalters 1C 207. 

Signolverlauf (dick gestrichelt) und Schaltspannungen (dick ausgezogen = U =2, 4V) 
lessen sich am besten aus den Bildern 7-16 und 7-17 entnehmen. 

7.2.2. 12. T r age ru msc ha I te r (27) 

Der 1. Mischer kann mit drei verschiedenen Trdgerfrequenzen geschaltet werden. 

a) Trdgerfrequenz von 400 bis 600 kHz zur Abstimmung des Empfangers auf 
Obis 200 kHz. Diese Frequenz liefert entweder der eingebaute Oszillator 
(8 bis 12 MHz) oder ein extern anschlieBbarer Sender. (Bilder 7-10, 7-16 
und 7-17. 

b) Trdgerfrequenz von 400,2 kHz.Sie ist identlsch mit der des 2. Mischers und 
dient zur Abstimmung des Empfangers auf die 2. Zwischenfrequenz, also 
200 Hz, bei der Betriebsart "EICHEN" und "Differenztonmessung" (Bilder 
7-13, 7-15 und 7-18). Die Trdgerfrequenz liefert der Ausgang 12 des Flip- 
flop 1C 215, das normalerweise vom Ausgang 11 des 1C 209 gesperrt ist. Beide 
Flipflop des 1C 215 sind synchronisiert (Verbindung 9-14), urn die fur die Be- 
triebsart "EICHEN" richtige Phasenlage der Eingangsfrequenz des 1. Mischers 
zur Ausgangsfrequenz des 2. Mischers zu gewdhrleisten. 

c) Trdgerfrequenz 400 bis 520 kHz bzw. 400 bis 580 kHz. Bei der Betriebsart [<2 
bzw. kg wird die fur den PSE-11 bestimmte Trdgerfrequenz (Ausgang 8 des 

1C 206) im Sender derart umgesetzt, da(3 sie den Empfdnger auf die doppelte 
bzw. dreifache Frequenz des Senders abstimmt. Diese Frequenz wird dem 
Mischer Uber St 209 zugefuhrt . (Bilder 7-14 und 7-19). 
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Bild 7- 



Bild 7- 






403... 600 kHz 

34 



Abstimmung 

Sender 




Fremdabstimmung 



8.. . 12 MHz 




6,004 MHz 



■12 Pegelmessung. Glelche Abstimmung bei Sender und Empfanger 






400,2 kHz 




31 



■13 Eichen 









1 400.2 








1 


10 






6 



12 



31 



32 



33 



6,004 MHz 
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8 ... 12 MHz 



Bild 7-14 l<2 bzw. kg-Messung. Empfanger auf zwei- 

bzw. dreifache Frequenz des Senders abgesfimmt 
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12 






8.004 MHz 



Bild 7-15 Differenztonmessung (d 2 ) Sender von 0...200 kHz durchstimmbar. 
Empfdnger fest auf 200 Hz abgestimmt 
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Bild7-16 Pegelmessung: Gleiche Abstimmung von Sender und Empfdnger 
Absttmmung mit eingebautem Oszillator 
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(nur bei K2/K3 - Messung ) 




vom PSE - 11 

(nur b#i K2/K3-Me$song) 












Inur b«4 K2/K3 .M«ssung) 









7.2.3. NF-Teil 



7.2.3. 1. ZF-Bandpasse (14), (15) 

Die beiden Bandbreiten von 8 Hz und 40 Hz warden wegen der niedrigen Zwlschen- 
frequenz von 200 Hz mit aktiven RC-Bondpassen reolisiert'. 

Zur Erlauterung der Wirkungsweise der einzelnen Filterkreise sei zunachst auf die 
Bilder 7-20 und 7-21 verweisen. Sie zeigen einen aktiven Hoch- und einen Tief- 
pa6 1. Ordnung mit dem jeweiligen Frequenzgang. 




Bild 7-20 Schaltung und Frequenzgang eines aktiven Hochpasses 1. Ordnung 




Bild 7-21 



Schaltung und Frequenzgang eines aktiven Tiefpasses 1. Ordnung 



In Bild 7-22 sind die genannten Schaltungen zu einem Bandpal3 zusammengesetzt. 
Die ObertragungsFunktion dieser Schaltung ist identisch mit der eines LC-Schwing- 
kreises. 
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Bild 7-22 Bandpass 2. Ordnung mit 2 Verstarkern und seinem Frequenzgang 



Auf den Verstarker V 2 kann man auch verzlchten, mu(3 das aber bei der Berech- 
nung der beiden RC-Glieder berucksichtigen. So entsteht der endgultige BandpaB 
Bild 7-23. 




Bild 7-23 Bandpass wie Bild 7 - 22 , jedoch mit einem Verstarker 

Je geringer die gewunschte Bandbreite B ist, desto grbfier ist bei der Mittenfre- 
quenz Fq die Verstarkung: Vq = (1 + C l/C 2) • (fc/6)^. Da eine derartig hohe 
Verstarkung meistens unerwunscht ist, mu(3 die Eingangsspannung U 1 durch Ein- 
fugen des gestrichelt gezeichneten Widerstands geteilt werden. Auf dieser Signal - 
teilung am Eingang beruht auch der maBige Signal/1?auschabstand der Schaltung, 
der urn so geringer ist, je haher die Gute und damit die Signalteilung ist. 

Durch Hintereinanderschaltung mehrerer Filterkreise, deren Mittenfrequenzen urn 
ganz bestimmte Betrage gegeneinander versetzt sind, entstehen durch Multiplika- 
tion der Einzelfrequenzgdnge Filter mit hoher Flankensteilheit und flachem Durch- 
laBbereich. 

Das 40-Hz-Filter besteht aus zwei und das 8-Hz-Filter aus drei Einzelfiltern. Die 
Resonanzkreise des schmalen Filters enthalten zusatzlich noch je einen Verstarker, 
der durch leichte Mitkopplung - auf Kosten der Stabilitat - die Gute erhoht, ohne 
das Rauschen zu vergrbBern. 

Tabelle 7-1 

Resonanzfrequenzen, Bandbreiten und Verstarkungen (bei f©) der einzelnen Filter- 
kreise . 



8- Hz-Filter 


Stufe 1 


Stufe 2 


Stufe 3 


Stufe 4 


Stufe 5 


Stufe 6 


fo/Hz 


204 


196 


204 


196 


204 


196 


B/Hz 


8,2 


7,8 


8,2 


7,8 


8,2 


7,8 


Vo/dB 


11 


3 


3 


3 


3 


3 
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40-Hz-Filter 


Stufe 1 


Stufe 2 


Stufe 3 


Stufe 4 


f</Hz 


218 


183 


218 


183 


B/Hz 


38 


32 


38 


32 


Vo/dB 


11 


3 


3 


3 



GesamWersttirkung jedes Filters: 8 dB 

Mit den Ubrigen Trimmwiderstdnden werden die Resonanzfrequenzen der Filter- 
kreise eingestellt. Als KriteriumfUr den richtigen Abgleich dient die Phasendrehung 
zwischen Ein- und Ausgang, die bei der Mittenfrequenz genau 180° betragt. 

7. 2. 3. 2. Ba nd bre i t e n sc ha 1 1 e r (3) 

Der Schalter mit den Feldeffekttransistcsren T 303 und T 304 ermbglicht die Um- 
schaltung zwischen den beiden Bandbreiten. 

Ein Feldeffekttransistor (FET) ist in der Wirkung ein gesteuerter Widerstand mit 
sehr groBem Ein/Aus-Widerstandsverhditnis bei niedrigen Frequenzen (Bild 7-8). 

Die fUr die Steuerung der FET notwendigen Spannungspotentiale werden von dem 
Differenzverstarker T 301 und T 302 aufgebracht. Ist der AnschluB B unbeschaltet, 
dann ist T 301 leitend und T 303 hochohmig, wdhrend T 302 gesperrt und T 304 
niederohmig ist. Wird AnschluB B mit 0 V verbunden, dann wird die Spannung an 
der Basis von T 301 Uber die Z- Diode Gl 301 in negativer Richtung verschoben und 
damit negativ gegenuber der Spannung der Basis von T 302. T 301 sperrt und T 303 
wird niederohmig. 

7. 2. 3. 3. P hose nsc h i e be r (26) 

Mit dem Phasenschieber wird die Phasenlage eingestellt, so daB die 2. Zwischen- 
frequenz bei "EICHEN" genau auf 200 Hz schwingt. 

Er ist als AllpaB ausgefuhrt, das ist eine Schaltung, die zwar einen Phasengang 
Y = F (W), jedoch keinen Frequenzgang hat (Bild 7-24). Bei R = 0 arbeitet der 
Verstdrker nicht invertierend, R 1 hat dann keine Funktion und der Phasenwinkel 
zwischen U 1 und U 2 ist 0 Grad. 
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Bild 7-24 Allpass als Phasenschieber 

Wird R unendlich groB gemacht, dann invertlert der VerstSrker das Eingangssignal . 
Der Phasenwinkel 1st also - 180°. Bel Xnderung von R kann also 9Uber nahe- 
zu 180° verstellt werden. Urn den Phasenwinkel exakt von 0 - 180° verstellen zu 
kCnnen, wurde die Schaltung etwas abgeandert/ sie hat dadurch einen nicht std- 
renden Frequenzgang bekommen. 



7.2. 3. 4. 200-Hz-ZF-Verstarker (17), (18), (19) 

Der dreistufige ZF-Verstarker ermoglicht eine Verstdrkung der Zwischenfrequenz 
zwischen 0 dB und 60 dB in Stufen von 10 dB. 

Das Prinzip der Verstdrkungsumschaltung zeigt Bild 7-25. Bei gedffnetem Schalter 
S ist R 4 wirkungslos. Die Verstdrkung wird von den Widerstdnden R 1, R 2 und 
R 3 bestimmt und ist nahezu 1 . Wird der Schalter geschlossen, dann erfdhrt die auf 
den Eingang zuruckgefuhrte Spannung eine zusdtzliche Teilung. 

Die weitere Beschreibung der Verstdrker sei auf die 30-dB-Stufe mit 1C 311 be- 
schrdnkt. Der eigentliche Schalter ist der Transistor T 309 mit einem Wechselstrom- 
widerstand von ca. 4Q im leitenden Zustand. 

Mit Hilfe von T 308 wird eine Hilfsspannung von 4, 5 V bis 5 V erzeugt. Wird der 
BasisanschluG des Schalters uber den Transistor T 310 (KartenanschluG F auf 0 V) 
an diese Hilfsspannung gelegt, dann sperrt er. Ist T 310 dagegen gesperrt, dann 
kann der Strom durch R 3134 uber die Basis-Emitterstrecke von T 309 flieGen. Der 
Transistor wird dadurch leitend. 



7-31 



Mit den WIderstands-Trimmern P 320 - P 322 wird die Versfdrkung der drei Ver- 
stdrker eingestellt. 

Mit Hilfe des Trimmers P 323 wird die Offsetspannung von 1C 313 auf einen niedri- 
gen Wert gebracht, urn eine zu starke Vormagnetisierung des Ubertragers U 301 zu 
verhindern. 




s often: Vi = Mill 

' D 1 



S geschlossen: V 2 = — ♦A 

Rl \R3 R2 / 



Bild 7-25 Prinzip der Verstdrkungsumschalfung beim ZF -Verst drker 



7. 2. 3. 5. G I e I c h r i c h t e r (20) 



Wegen der niedrigen ZF ist ein Zweiweggleichrichter erforderlich, da sonst bei 
gleicher Restwelligkeit der Ausgangsspannung die Zeitkonstante des Filters doppelt 
so groS sein mUl3te. 

Das Prinzip des verwendeten Gleichrichters zeigt Bild 7-26. Da bei hoher Ver- 
stdrkung des Operationsverstdrkers die Spannungsdifferenz zwischen den Eingangen 
sehr gering ist, stellt sich an R I eine Spannung ein, die genau so gro(3 ist wie die 
Eingangsspannung U 1 und zwar unabhdngig von R 2. Selbstverstdndlich darf die 
zulassige Gleichtaktspannung des Verstdrkers nicht uberschritten werden. Der 
Gleichrichter liefert also einen der Eingangsspannung proportionalen Strom durch 
die Dioden, deren FluBspannung daher ohne EinfluB bleibt. 



Die Dynamik des Gleichrichters wird im wesentlichen durch die LeerlaufverstQr- 
kung der Operationsverstdrker bestimmt, da die Verstdrkung bei sehr geringen 
Eingangspegein nicht mehr ausreicht, um die FluBspannung der Dioden zu Uber- 
winden. Dieser Fehler macht sich jedoch erst bei Eingangsspannungen von 80 dB 
unter Vollaussteuerung stdrend bemerkbar. 
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Bild 7-26 Prinzip des aktiven Gleichrichters 

Durch die Kondensatoren C 3108 und C 3109 wird der EinfluO einer Offsetspan- 
nung zwischen den Eingdngen der Verstarker ausgeschaltet. Urn elne Isolierung 
der Eingange und damit eine Aufladung von C 3108 bzw. C 3109 zu verhindern, 
wurde fur die Eingangsgleichstr5me ein Weg Uber die 100-kQ-Widerstdnde gegen 
0 V geschaffen. FUr Wechselstrbme wird dieser Weg durch den Kondensator C 3104 
bzw. C 3107 gesperrt, die die Mitte zwischen den Widerstdnden auf dem Potential 
der Ausgonge und damit auch der positiven Eingange holten. Da so an beiden En- 
den des Widerstands R 3167 bzw. R 3169 gleiches Wechselspannungspotential 
herrscht, kann auch kein Wechselstrom flielBen. 

7. 2. 3. 6. Loga r i t h m i e re r (21) 

Die Schaltung ist in Bild 7-27 vereinfacht dargestellt. Der Eingangsstrom I] ent- 
spricht dem Kollektorstrom des Transistors T 1. Andert sich dieser Kollektorstrom 
urn 20 dB, dann andert sich die Basis-Emitterspannung im gleichen Sinn urn etwa 
60 mV. 

Der Transistor T 2 dient als Vergleichselement, urn den EinfluB der temperaturab- 
hangigen Sperrstrome beider Transistoren zu eliminieren. Der Strom I 2 = 50 pA 
entspricht einem angezeigten Pegel von - 32 dB. Bei gleichem Strom 1^ sind die 
Basis-Emitterspannungen beider Transistoren gleich und die Eingangsspannung des 
Verstarkers V 2 (1C 317) 0 V. 
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Uj = Temperaturspannung ss 26 mV bei 25° C 
Bild 7-27 Prinzip des Logarithmierers 

V 2 hat eine temperaturabhangige Verstarkung (V 2 = 50 bei 25*^0^,001 die Tempe- 
raturspannung Uj zu kompensieren. Durch den Kupferwiderstand R 3183 (ca. 47 Q 
bei 25 C) vergroBert sich diese Verstarkung um ca. - 0, 33%/K. 



Mit dem Verstdrker V 3 (1C 318) wird einmal eine Ddmpfung der Ausgangsspannung 
von V 2 vorgenommen und auBerdem uber den positiven Eingang eine derartige 
Pegelverschiebung, daB die Ausgangsspannung genau 0 V bei einem relativen Ein- 
gangspegel des Logarithmierers von - 80 dB ist. 



Tabelle 7-1 zeigt den Zusammenhang zwischen Eingangsstrom, dem angezeigten 
Pegel und den einzelnen Spannungen des Logarithmierers. 



Pegel/dB 


l|/pA 


U^/mV 


U 2 A 


U 3 A' 


0 


2000 


- 96 


-4,8 


5 


- 20 


200 


- 36 


- 1,8 


3,75 


- 32 


50 


0 


0 


3 


- 40 


20 


24 


1,2 


2,50 


- 60 


2 


84 


4,2 


1,25 


- 80 


0,2 


144 


7,2 


0 



Tabelle 7-1 
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Mit dem Trimmer P 324 kann ein Strom eingestellt werden, der durch seinen Span- 
nungsabfall an R 3173 den bei hbherem Eingangsstrom 1^ stbrenden Einflufi des 
Basisbahnwiderstandes von T 316 kompensiert. 

7.2.3. 7. LIN/LOG-Schalter (23) 

Dieser Scholter 1st in seinem Aufbau vbllig identisch mit dem Bandbreitenscholter 
(16). 

7.2. 3. 8. TiefpaB (3) 

Da der SPM-11 trotz seiner schmalen Filter unter bestimmten Bedingungen auch fur 
Wobbelbetrieb geeignet ist, mu8 der doppelte Scheitelwert der Restwelligkeit ge- 
genliber der Ausgangsgleichspannung eine Dampfung von mindestens 60 dB haben. 
Eine hbhere Welligkeit wUrde sich nach Einschalten der gr5(3ten Y-Dehnung am 
Sichtgerat durch groBere Strahibreite bemerkbar machen. 

Daher wird ein aktives Filter eingesetzt, dessen Grenzfrequenz 20 Hz und die 
rechnerische Anstiegszeit nur 17,5 ms betrdgt. Da das 40-Hz-ZF-Filter die gleiche 
Anstiegszeit hat, sind beide Bausteine optimal aufeinander abgestimmt. 

Der eigentliche TiefpaB 3. Grades besteht aus dem Verstdrker 1C 320 mit denWider- 
standen R 32 10. . .3212 und den Kondensatoren C 31 16. . .C 31 19. Mit R 3213 ha- 
ben beide EingSnge des Verstarkers gleiche Generatorwiderstande . 

Durch DrUcken der Taste "Trage" wird AnschluB K mit 0 V verbunden. Transistor 
T 322 leitet und legt die Kathode der Diode Gl 336 an + 15 V. Die Diode sperrt. 
Uber die Widerstande R 3221 und R 3217 sind Gitter und Source-AnschluB des Feld- 
effekttransistors miteinander verbunden, haben also gleiches Potential. Der FET 
leitet und verbindet die Kapazitat C 3121 mit dem positiven Eingang des 1C 320. 
Damit hat das Filter die Zeitkonstante: 

T = 10 pF • (R 3210 +R 3211 + R 3212)// R 3217 = 0, 7 s 

Die Anstiegszeit (10%...90%) des Filters ist 

tr = T • 2,2 = 1,5 s 

Bei gesperrtem FET wird C 3121 standig uber R 3217 nachgeladen, urn den Um- 
ladevorgang beim Einschalten der Taste "Trage" abzukurzen. 
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7.2.4. 



Steuerschaltung 



Auf der Steuerkarfs wird die logische VerknUpfung zwischen den Schaltern und 
Tasten auf der Frontplatte und den Stellgliedern vorgenommen (label le 7-2); keine 
Gerdtefunktion wird direkt geschaltet, da der SPM-11 fernsfeuerbar ist. 
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label le 7-2 Verstdrkung und Teilung bei den verschiedenen MeBbereichen 




Bti •Fern8t«uirung* Sp«rrung all«r 
Schalter, bei 'Eichen* aller 
ubrigen Schalter 



Relais 201 (HF-Teil) 



•Anaeige aus' (Zlhler) 



*Abstinung 200 Ha* 
(HF-Teil) 



— Eichen Vorpang — ^ 
^-AbstiMung 200 Ha — 

Relais 202, 203 
*A0 dB-Teiler aus* 
(HF-Teil) 



7-36 







IC-fIr. 


411 


406 


414 


407 


411 


412 


403 


409 


410 


412 


413 


406 






Steckleiste "a 


1 








S AOl in 


S 402 in 


Punkt Nr. 


8 


~~r~ 


6 


8 


6 


8 


8 


8 


6 


6 


8 


13 


17 


T 


VIU 


18 


9 


16 


H 


L 


K 


Stellung 


Stelluhg 


Signal 


L H 


L H 


L H 


L H 


L H 


L H 


L H 


L H 


L H 


L H 


L H 


L H 


L H 


L H 


L H 


L H 


L H 


L H 


L H 


L H 


L H 


f 20 dB 






/ ^ 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


♦ 10 d8 






X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


0 d? 






X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


. 10 d3 






X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


- 20 d8 


rausch* 




X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


- 30 dB 


arisi 




X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


- 40 dB 




X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


- 50 dB 






X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


- 60 dB 






X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


- 70 dB 






X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


- 80 dB 






X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


- 90 dB 






X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


- 100 dB 






X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


- no dB 






\| X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


♦ 20 dB 






/ ^ 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


♦ 10 dB 






1 X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


0 dB 






X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


- 10 dB 






X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


- 20 dS 


Bitt#l 




X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


- 30 dB 






X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


- 40 dS 






X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


- 50 dB 






X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


- 60 dB 






X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


• 70 dB 






X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


- 80 dB 






X 


X 


X 


X 


X 


X i 


ix 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


- 90 dB 




/ \ 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


• 100 dB 




X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


. 110 dB 




/ 

/ \ 

/ \ 


X 


X 


X 


X 

1 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 



Die Fernsteuerkarte wird an die Steuerkarte gesteckt. Durch einen Low-Pegel an 
Punkt blO der Sfeuerkarte werden die NAND-Stufen 1C 415, 1C 416 und 1C 417/4.2 
gesperrt und damit die Bedienungselemente auf der Frontplatte wirkungslos. 

Das DrUcken der Eichtaste hat Vorrang vor alien anderen Funktionen. Einen Schal- 
tungsauszug der Steuerung des Eichvorgangs zeigt Bild 7-28: Uber den AnschluB V 
wird bei k2/I<3 -Betrieb der im Sender umgesetzte Trager, der den Empfanger auf 
die 2. Oder 3. Harmonische abstimmt, abgeschaltet. Wird am PSE-11 die Taste d2 
gedrUckt, dann wird der Empfanger in umgekehrter Richtung uber AnschluB V fest 
auf 200 Hz abgestimmt. 

7.2.5. Zdhier und A n z e i g esc h a I tu n g (BN 604-E, 604-F) 

Bei dieser Baugruppe handelt es sich um einen digitalen Frequenzmesser, auf dessen 
Anzeige die Emplangsfrequenz des SPM-1 1 angezeigt wird. Als MeBfrequenz wird 
dem Zdhier das Signal vom durchstimmbaren Oszillator zugefuhrt. Zur Ableitung der 
Zeitbasissignale kann wahlweise eine Basisfrequenz von 800 kHz bzw . 800,4 kHz 
verwendet werden . Der Anzeigebereich geht von 0 . . .200 kHz . Die MeBzeit und 
damit die Aufibsung des Zdhiers ist umschaltbar zwischen 40 ms MeBzeit (entspre- 
chend 10 Hz Aufidsung) und 400 ms MeBzeit (entsprechend 1 Hz Aufibsung). 

7.2.5. 1. Zdhierteil 

Die Funktionseinheit "Zahlerteil" besteht generell aus den IC's 1C 501 bis 1C 514 
und den Anzeigen Rb 501 und Rb 502. 

Eine asynchrone Zbhierkette (1C 503, 1C 506, 1C 509, 1C 514) arbeitet auf die 
Zwischenspeicher 1C 502, 1C 505, 1C 508, 1C 511 und 1C 513. Die Zwischenspei- 
cher-IC's sind jeweils mit einem Decoder-Treiber verbunden. Liber welche die An- 
zeigerbhren angesteuert werden. 

Die an 1C 514 Pin 14 ankommenden Impulse werden wbhrend der MeBzeit in die 
Zbhierkette eingezbhlt. Am Ende der MeBzeit steht dann ein bestimmtes Ergebnis 
im Zbhier, das mit dem Zwischenspeicherimpuls in den Zwischenspeicher einge- 
schrieben wird. Der Zwischenspeicherimpuls wird von der Zeitbasis uber die Brucke 
c-d geliefert. Nach diesem Vorgang wird die Zbhierkette wieder ruckgesetzt (Ruck- 
setzimpuls, liber e-f von der Zeitbasis), womit dann ein neuer Zbhivorgang begin- 
nen kann. 
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Bild 7-29 

Da die MeBfrequenz im Bereich von 4 bis 6 MHz liegt, aber der Anzeigebereich 
zwischen 0,00 und 200,00 kHz liegen soil, wird im Zdhier entsprechend korrigiert: 

Beim RUcksetzimpuls wird nicht die gesomte Zahlerkette nullgesetzt, der Zohler 
der hochstwertigen Stelle 1C 503 wird ouf 6 vorgesetzt. Das hat zur Folge, da6 
bei einer MeBfrequenz von 4 MHz die Zahlerkette innerhalb der MeGzeit nicht 
auf 400,00 zahit (wie es beim Nullsetzen der gesamten Zahlerkette der Fall ware), 
sondern auf 000,00. Das Vorsetzen auf 6 wirkt sich also so aus, a Is wurden vom 
MeBergebnis 400,00 subtrahiert. Bei einer MeBfrequenz von 6 MHz ergibt sich 
demnach die Anzeige 200,00. 

Anmerkung : 

Oszillatorfrequenz 6 MHz: 10 = 600 kHz - 400 kHz = 200 kHz, 

Oszillatorfrequenz 4,0001 MHz: 10 = 400,01 kHz - 400 kHz = 10 Hz 

Das Vorsetzen des Zahlers auf 6 erfoigt uber die Dateneingange des IC's 503. 

Die Auflosung des Zahlers ist umschaltbar zwischen 10 Hz und 1 Hz. Bei der 1-Hz- 
Auflosung wird die MeBzeit urn den Faktor 10 verlangert. Das Ergebnis ruckt urn 
eine Stelle nach links, womit der Zahler dann aber "uberlduft" und die hochstwer- 
tige Stelle verlorengeht. Am Gatter 1C 528/4. 1 liegt ein Signal an, das wechsel- 
weise die Kommata entsprechend der Aufibsung umschaltet. Dieses Signal ist auch 
auf die Dateneingange des 1C 503 geschaltet, urn bei der I-Hz-Aufibsung das Vor- 
setzen auf 6 zu unterbrechen. Uber den Eingang RBI des 1C 501 wird bei der 1 Hz- 
Auflbsung die Unterdruckung der Vornullen abgeschaltet. Mit dem Signal "An- 



zeige aus" kann die Anzeige dunkelgetastet werden. 



7. 2. 5. 2. DigitalfehlerunterdrUckung 



Die Schaltung zur Unterdruckung des Digitalfehlers hat die Aufgabe, das sonst 
Ubiiche Hin- und Herspringen der Anzeige um den Betrag einer Einheit (± 1) bei 
konstanter Zdhifrequenz zu verhindern. 

Prinzipiell handelt es sich um einen Vorteiler 4 : 1, der vor den eigentlichen An- 
zeigezdhler geschaltet wird. Dieser Vorteiler besitzt auBerdem eine digitale Hyste- 
rese. 

Im folgenden wird nur eine Schaltungsbeschreibung gegeben. 

Der 4 : 1-Vorteiler besteht aus den beiden JK-FF's 1C 518 und gibt nur jeden 4.1m- 
puls der MeBfrequenz von Zeitbasis-Tor-IC 515/4.2 an den eigentlichen Anzeige- 
zahler weiter. Aus diesem Grund betrdgt auch die Torzeit fur eine Anzeigeauflb- 
sung von 10 Hz nicht 10 ms,sondern 40 ms, bzw. fur die Auflosung von 1 Hz nicht 
100 ms, sondern 400 ms (siehe Torzeitumschaltung mit Schalter S 501). 

Die beiden JK-FF's 1C 518 sind als Vorwdrtszdhier geschaltet. Der erste Q-Aus- 
gang von 1C 518 - pin 15 hat die Wertigkeit 2®, p-Ausgang pin 11 die Wertigkeit 
2 ’. 



Damit lautet die Zdhlfolge: 
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1 


2 


3 


0 


1 u.s.w. 




0 


1 
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1 


Beim Ubergang des 4 : 1-Vorte 


0 

i lers 


0 

von 


1 

1J- 


o 

o 

k 


0 

zdhit 


0 

die 1. Zdhierstufe (1C 514) 



um 1 weiter (und zwar durch die 1-0-Flanke des ])-Ausgangs von 1C 518). 

Die erwdhnte digitale Hysterese wird im Wesentlichen durch das RS-FF 1C 516 und 
die Steuergatter 1C 515/4.3 und 4.4 sowie 1C 517/2. 1 und 2.2 gebildet. Die 
Schaltung tritt nur nach Torzeitende In Aktion, und zwar gesteuert durch den Zah- 
ler-Umspeicherimpuls (von 1C 531/2. 1) und den Zdhler-Nullsetzimpuls (von 1C 
531/2.2). Dabei wird das 2. JK-FF 1C 518 mit Q(]]) ir> Abhangigkeit von der 
Lage der FF's 1C 518 und 1C 516 zu Torzeitende in eine ganz bestimmte Lage ge- 
setzt - siehe Tabelle der mdglichen Schaltfolgen. Das 1. JK-FF 1C 518 mit Q(] 5 ) 
wird durch den Zdhier-Nullsetzimpuls uber den clear-Eingang (pin 3) immer auf 
Q( 15 ) = 0 gesetzt. 
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7.2.5. 



Zustand nach Endi dir Torziit 


RS*FF nach 


Zustand nach 


•Nullsitzin* 


Aniirk ungen j 
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ED 
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2. JK-FF 
Q(ll) 


0 


0 


X 


X 


1 


0 


0 


1 


Lage dis RS-FF igal i 
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Lagi dis RS-FF durch: 


1 


0 


0 


1 


0 


1 


0 


0 


•Uaspiichirn' nicht : 


0 


1 


1 


0 


1 


0 


0 


1 


virandirt. 
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0 

— — V- 


FS-FF igal 



•ntspricht dir Ligi dir FF's zu Beginn linir mum Torziit 



Tabelle7-3 
Mbgliche Schaltfolgen 



0 ■ Low, 1 ■ High, X ■ gliichgultig , 



3.Zeifbasis 

Die Funktionseinheit "Zeitbasis" besteht hauptsQchlich aus drel hlnFereinander 
geschalteten umschaltbaren Frequenzteilern zur Erzeugung des Tor-Signals {Mefi- 
zeit-Signal) und der Zshlersteuersignale. AulBerdem wird ein 200-Hz-Rechteck- 
signal erzeugt. 

Die Zeitbasis hat zwei durch die Brucke k-l anwdhlbare Eingdnge fUr die Basis- 
frequenzen 800 kHz (St 501) und 800,4 kHz (St 502). Die Umschaltung erfoigt 
mittels der Gatter 1C 519/ gleichzeitig wird uber diese Gatter eine Pegelanpas- 
sung von 5 V auf 12 V vorgenommen. 

Da bei beiden BasisFrequenzen vom als Bindrteiler geschalteten D-FF 1C 526 ein 
200-Hz-Rechteck abgegeben werden muB, wird der Teilerfaktor des vor dem D-FF 
liegenden Teilers ebenfalls durch die BrUcke k-l umgeschaltet, und zwar vom Tei- 
lerfaktor 2000 bei der Basisfrequenz = 800 kHz auf den Teilerfaktor 2001 bei 
800,4 kHz Basisfrequenz. 

Die Frequenzteilung erfoigt in zwei Stufen, die einzein umschaltbar sind. Bei 
800 kHz Basisfrequenz teilt die erste Stufe (1C 520/2 . 1 und 2.2, 1C 521) im Ver- 
haltnis 4 : 1 die zweite Stufe (1C 522 bis iC 525) im Verhaltnis 500 : 1 (4 • 500 = 
2000); bei 800,4 kHz sind die Teilerfaktoren sinngemdB 3 : 1 und 667 : 1 (3 * 667 
= 2001). Bis zum 200-Hz-Ausgang erhalt man also Gesamtteilerfaktoren von 4000 
bzw. 4002. 
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Die erste Teilerstufe besteht ous den beiden JK-FF 1C 520/2. 1 und 1C 520 / 2 . 2 , 
die als synchrone binare Frequenzteiler geschaltef sind. 1st die BrUcke k-l gesteckt 
(800 kHz-Eingang ausgewahit), so liegt an den Gatter-Eingdngen Pins 6 und 8, 9 
des 1C 521 0-Signal/ womit wiederum die JK-Eingdnge des ersten FF auf 1-Signal 
liegen und beide JK-Eingange des zweiten FF praktisch mit Q des ersten FF ver- 
bunden scheinen (Q inv. = Ql) 

Demnach ergibt sich vereinfacht die Schaltung eines 4 : 1-Teilers: 




Bild 7-30 

Ohne Belegung der BrUcke k-l wird 1-Signal auf die vorgenannten Gattereingange 
des 1C 521 gelegt, womit der J-Eingang des 1. FF mit dem Q-Ausgang des 2. FF 
verbunden scheint (Invertierung durch Gatter beachten: 

Qinv. ” Q) und der K-Eingang des zweiten FF auf 1-Signal gelegt wird. 

Demnach ergibt sich ein 3:1- Teller: 




FF 1 



Bild 7-31 




FF 2 



Die nach dem BinUrteiler folgende zweite Teilerstufe besteht aus einem 12-Bit- 
Binarzahler mit einer RUckfuhrungslogik. Diese bewirkt, dafi abhdngig vom logi- 
schen Pegel an Pin 2 des einen Gatters von 1C 525 der Teller im Verhaltnls 500: 1 
Oder im Verhaltnls 667: 1 teilt. 
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Llegt am Pin 2 des oben genannten Gatters z.B. 0-Signal, so liefert dieses ein 
Koinzidenzsignai, wenn der Bindrzdhier auf 499 gezShIt hat. Der Zdhierinhalt 
499 wird von den Gattern 1C 523/2.2 und 1C 523/2. 1 dekodiert (499 ^ 2® + 2^ 

+ 2^ + 2^ + 2^ + 2^ + 2®), womit dann der Eingang Pin 12 des aus den Gattern 
1C 524/4.4 und 1C 524/4. 1 gebildeten RS-FF nach einer Laufzeit t^^j auf 0-Signal 
geht (siehe Bild 7-32). Nach der Gatterlaufzeit tj2 96 ht der eine Ausgang (Pin 11) 
des RS-FF auf 1, wonach dann beim ndchsten 0-1-0- Impuls der Eingangsfrequenz, 
die an Pin 1 des 1C 524/4. 1 und am Pin 10 des 1C 522 ansteht, am Ausgang des 
Gatters 1C 524/4.1 (Pin 3) ein 1-0-1-Koinzidenzimpuls entsteht. 

Dieser Impuls wird invertiert und setzt den Zdhler 1C 522 auf "0", da der Impuls 
infolge der Laufzeit t(j 5 die zdhlende 1-0-Flanke "uberdeckt". Mit dem Null- 
setzen des Bindrzahlers verschwindet nach tj^ das Koinzidenzsignal an Pin 12 des 
RS-FF wieder und am Ende des Nullsetzsignales geht der Ausgang Pin 11 des RS-FF 
wieder auf 0-Signal. Die ndchste eintreffende Flanke zdhlt den Bindrzahler dann 
wieder auf 1, u .s.w. 



Pin 1 — T N 

tdij 








L 






Pin 12 

♦d2^ 










Pin n 














<115 






Pin 3 n 

1 





Bild 7-32 

Urn die Teilerstufe auf den Teilerfaktor 667 umzuschalten, wird die "frUhe" Ko- 
inzidenz bei 499 verhindert, womit die ndchste Koinzidenz von den Gattern 
1C 524/4.3 und 1C 523/2.1 bei 666 gebildet wird (666 = 2 ^ +23+2^+29). 

Der Widerstand R 517 (18 kQ) dient zur Pegelanpassung, da das FF 1C 526 mit 
^DD “ 5 V betrieben wird. Es erfoigt eine Begrenzung des Eingangspegels Uber die 
IC-internen Schutzdioden; R 517 dient dabei zur Strombegrenzung. 




Nach 1C 526 foigt die dritte Teilerstufe. Diese wird beeinfluB durch den MeBzeit- 
schalter; in der Stellung "40 ms" ist der Teilerfaktor 9 eingeschaltet, in der Stel- 
lung "400 ms" der Teilerfaktor 81. Der Teiler besteht ahniich der zweiten schon 
beschriebenen Teilerstufe aus einem Binarzz abler 1C 527 und einer Decodierschal - 
tung fur die Zdhierinhalte 8 und 80 (1C 528/4.2. . .4). 

Liegt z.B. am Gatter 1C 528/4. 2^Pin 10 ein 1-Signal an, so liefert dieses Gatter 
uber 1C 528/4.4 ein 1-Signal an den D-Eingang des FF 1C 530/2. 1 in dem Augen- 
blick, in dem der Binarzdhler mit der negativen Flanke auf 8 (=2^) zahit (siehe 
Bild 7-33). Mit der positiven Flanke des Zahlsignals an Pin 2 1C 527 ubernimmt 
der Q-Ausgang (Pin 5 des D-FF) das 1-Signal vom D-Eingang, womit Qauf 0 geht. 
Das Signal an Q ist das Tor-Signal fur das Zdhitor 1C 515/4.2. Mit dem 1-Signal 
an Q wird das Gatter IC 529/4.3 fur eine Nul Ikoinzidenz mit dem 0-Dach des 
folgenden Zahitaktes vorbereitet. Wahrend dieser Zeit wird der Zahler nullgesetzt 
und der D-Eingang des FF IC 530/2.1 geht wieder auf 0. Dieses Signal wird mit 
der nachsten pos. Flanke von Q ubernommen, womit Q dann wieder fur die ndch- 
sten 8 Impulse auf 1-Signal bleibt. 



IC 526, Pin 2 

D-Eingang 

IC 530 / 2.1 
Pin 6 ( Q ) 

IC 527/ 2.1 
Nullsetzimpuls 

Bild 7-33 

Am Ausgang Q des FF IC 530/2. 1 entsteht also ein "Tor-Auf-Signal " von 40 ms 
Dauer oder von 400 ms Dauer mit jeweils einer konstanten MeBpause von 5 ms 
Dauer. 
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In der Melipouse werden mittels der MF's 1C 531/2. 1 und 1C 531/2.2 das Zwischen- 
speichersignal und das Rucksetzsignal erzeugt. Das erste MF wird von der 0-1- 
Flanke des am 1C 527 Pin 2 aniiegenden Nullsetzimpulses getriggert, das zwelte 
MF wird Uber das Verzogerungsglied R 521 - C 502 mit der Ruckflanke des Zwi- 
schenspeicherimpulses getriggert (siehe Bilder 7-29 und 7-34). 

Die Umschaltung der MeOzeit erfoigt liber S 501. Damit bei der MeOzeitumschal- 
tung nicht in eine gerade ablaufende Messung eingegriffen werden kann, was zu 
kurzzeitigen Fehimessungen fuhrt, wird die endgultige Umschaltung uber das FF 
530/2.2 erst dann vorgenommen, wenn in der MeOpause das Rucksetzsignal er- 
scheint . 

Wird z.B. zu einem beliebigen Zeitpunkt auf 400 ms MeOzeit umgeschaltet, so 
wird das Gatter 1C 532/4.1 fur eine Koinzidenz mit dem Rucksetzsignal vorberei- 
tet. Bei Auftreten der Koinzidenz wird das FF 1C 530/2.2 umgesetzt, womit das 
Gatter 1C 528/4.2 gesperrt wird (Freigabe des "langen" 81 : 1-Teilerzyklus) und 
die Kommata uber die Transistoren T 501 und T 502 umgeschaltet werden. 



1C 530/2.1 
Pin 6 (Q) 





■m MeDpouse Sms » 











1C 527. Pin 2 
Nullsetzimpuls 



Zwischenspeicher 

impuls 



Rucksetz- 

impuls 



Bild 7-34 

7.2.6. Fernsteuerzusatz 

Uber den Fernsteuerzusatz BN 604/1 lassen sich alle wesentlichen Funktionen 
des SPM-11 und des PSE-11 fernsteuern. Ausgenommen ist lediglich der Bereichs- 
teiler des PSE-1 1 . 
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Urn eine Verbindung der schwimmenden MeBerde mit dem Rahmen Uber den Fern- 
steuerzusatz zu verhindern, sInd alle EingQnge durch Optokoppler galvanisch vom 
GerQt getrennt. 

FUr die Stromversorgung der Optokoppler und der TTL-Gotter ist elne externe 5-V- 
Sponnungsquelle (100 mA) erforderlich. Ein steuerborer Regler (T 801, T 802) lie- 
fert elne Hilfspannung von co. 2,8 V, die so niedrig ist, dal3 ein High-Pegel 
>2, 4V die Optokoppler sicher gesperrt halt. 

Ein Low-Pegel <0,4 V verringert die Sponnung des Reglers ouf ca. 1,2 V und ver- 
hindert damit eine StromUbertragung uber den Optokoppler. 

Da die ZF-Verstarkung im BCD-Code (1-2-4) programmiert wird, der ZF-Verstar- 
ker aber einen Spezialcode (1-2-3) benbtigt, ist ein einfacher Codeumsetzer not- 
wendig (siehe label le 7-4). 
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Tabelle 7-4 Code-Umsetzer zur Programmierung der ZF-VerstSrkung 
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M e Go r t 


"rauscharm" 


"mfnel" 


"klirrarm" 


onto let Nr. 
MeGbereich ' 
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Tabelle 7-5 Fernsteuerung der spannungslinearen MeSbereiche (LIN) 
Fernsteuerung der pegellinearen MeBbereiche (LOG) 

Wie Steuerpegel bei "rauscharm" (LIN), jedoch zusdt-zlich L-Signal an Stiff 9. 

TTL-Pegel fur Fernsteuerung 
L-Signal: 0<U<,0,4V 

H-Signal: 2,4V<U < 5V 

Negative Logik: Aktive Funktion durch Aniegen eines Low-Signals an den 

entsprechenden Stiff. 

An alien Eingdngen, die nicht durch ein Low-Signal eingeschaltet sind, muss ein 
High-Pegel liegen. 
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Tabelle 7-6 SPM-11 Steckerbelegung fur den Fernsteuerzusatz (BU 801) 



Stiff Nr. 


Funktion 


34 


Stromversorgung : 


+ 5V/ 100 mA 


46 


Fernsteuerung ein; 


L-Signal/ Fernsteuerung aus; H-Signal 


50 


Stromversorgung : 


OV 



label le 7-7 Stromversorgung fur den Fernsteuerzusatz und Funktion "Fernsteuerung" 
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Einstellung Eingangsversftlrker 



1 y 

~^o- 2 y 

• 3 J- 

'-^ 0-5 >- 
.-^0-6 >■ 
"-^0-7 )- 

'■^0-9 >- 
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'►^^0-14 J- 

'■^0-17 >- 
>—18^ 
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L 


normal 
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k3 
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L 
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Einstellung ZF-Verstfcirker 



Umschaltung Messen/Eichen 



Umschaltung ' 

Bandbreite 8 H 2 / 4 O Hz 
Anzeigezeitkonstante flink/trage 



Abstimmung mit PSE-I I 



34> 
>•^^*“46 J- 



Stromversorgung fUr Fernsteuerzusatz 
+ 5 V/ JOO mA 

Fernsteuerung ein 



50 >- 



Masse (OV) 



*) Einschwingzeit; 

bei Bandbreite 8 Hz 800 ms 

l^trage: 4 s 

ber Bandbreite 40 Hz 

\trage; 4 s 



label le 7-8 Fernsteuerbuchse Bu 801 













NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN DES SPM-11 



Im folgenden werden Verfahren beschrieben, die es erlauben, die wichtigsten 
Kennwerte des Gerdtes nachzuprufen. Nach Mdglichkeit sind handelsubliche 
MeBmitf-el vorgeschlagen . 

Wo nicht durch einen Hinweis weiter eingeschrankt wird, sollen die PrUfungen 
innerhalb der Nenngebrauchsbereiche fur Temperatur und Netzspannung erfolgen. 

1st bei den technischen Daten eine Anwarmzeit vorgeschrieben, soli mit den Pru- 
fungen erst nach Ablouf dieser Zeit begonnen werden. 

Das Nachprufen der wichtigsten Daten soil feststellen, ob die Anzeige einer Me6- 
grdfie innerhalb der garantierten Fehlergrenzen liegt. Die NachprUfung gelingt nur 
ohne Einschrdnkung, wenn die Eigenfehler der verwendeten MeBanordnung ver- 
nachldssigbar sind. 

Sonst gilt folgende Regel: 

Betrdgt der Fehler der verwendeten MeBanordnung ± m und wird als garantierte 
Fehlergrenze fur den Prufling ± e genannt, so beweist 

eine Uberschreitung der Grenzen ± (e + m), 
daB die garantierten Fehlergrenzen 
mit Sicherheit uberschritten werden, 

eine Unterschreitung der Grenzen ± (e - m), 
daB die garantierten Fehlergrenzen 
mit Sicherheit eingehalten werden. 

In jeder MeBvorschrift wird der Wert e genannt. Der Wert m richtet sich nach dem 
eingesetzten MeBgerdt und muB deshalb im allgemeinen von Fall zu Fall bestimmt 
werden. Die MeBvorschrift geht nur dann auf den Wert von m ein, wenn die vor- 
geschriebenen MeBmittel keine Variation zulassen oder besondere Bedingungen 
zu beachten sind. 

Bei einer systematischen Uberprufung der Daten sollte in der hier angegebenen 
Reihenfolge vorgegangen werden. 

Ein Abgleich des Pruflings sollte erst durchgefuhrt werden, wenn eine Uberschrei- 
tung der Grenze ± (e + m) festgestellt worden ist. 
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8 . 1 . 



Frequenzanzeige 



Erforderliche MeBgerSte: 

1 Pegelsender PSE-11 von W&G 

1 Frequenzzahler z.B. FZ-4 von W&G 

A4eBaufbou: 

iji]-r 

I 1 

• 1— MHz- I 

L J 



SPM-11 



PSE 

-11 



FZ-4 



Einstellung der Gerdte: 

PSE-11 : Ausgangsfrequenz mit Hilfe der Synchronisierung 33 so einstellen, 

da(3 am ZF-Ausgong 1 1 3 | des SPM-11 die Soll-ZF (200 Hz) erscheint. Entsprechen- 
de FZ-4 Periodendaueranzeige : 5 000,00 ps ± 0,05 ps. 



SPM-11 : Pegelbereich wie PSE-11, Bandbreite 8 Hz 

FrequenzaufISsung 1 Hz 



Messung: 

Gewunschte Frequenz einstellen und die Frequenzanzeige am SPM-11 mit der vom 
FZ-4 vergleichen. Vorgeschlagene Kontrollpunkte: 



Eingestellte Frequenz 


20 Hz 


20 kHz 


100 kHz 


200 kHz 


Fehlergrenze (e) 


± 1 Hz 


± 1, 1 Hz 


± 1,5 Hz 


± 2 Hz 



Anmerkung: Falls kein Sendeteil PSE-11 vorhanden^kann man bei den entsprechen- 
den Stellen in dieser Service-Anleitung OSD-82 mit OD-8 einsetzen. 
Da auch der SPM-11 vom OD-8 steuerbar ist (Eingang QU), bringt 
dieser Ersatz fast die gleiche meBtechnische Erleichterung. 



8.2. Pegelanzeige 

Erforderliche MeBgerate: 

1 Pegelsender z.B. PSE-11 von W&G 

1 Eichpegelmesser z.B. EPM-1 von W&G 

mit Zubehbr: TK-10, Dampfungsglieder 9,03 dB und 19, 03dB, sowie 
T-Verzweigung, alle mit Z = 75 Q 
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8 . 2 . 1 . 



1 Digitalvoltmeter z.B. T 2000 

1 Elchleitung (Z = 75 Q) z.B. Rel 3 D 2053 
1 AbschluBwiderstand 75 Q 



von H&B 
von Siemens 



Absolutpegel bei 0 dB/l kHz 
MeBaufbou: 




Bu 303 



> SPM-11 






PSE 

-11 



9,03 dB 



TK-10 



EPM-1 



Einstellung der Gerate: 

SPM-11 : Bereich 0 dB, Dompfungsglied 9,03 dB moglichst direkt am Eingong I 

anschlie(3en; f= 1 kHz 

DVM 

(T 2000) : Bereich 10 V 

PSE-11 : ca. OdB 

EPM-1 : mit Dompfungsglied 9,03 dB an 0 dB/Rj = 0 eichen. 

Vor der Messung mechanischen Nullpunkt des Instruments SPM-11 
kontrollieren,ggf. nachstellen. 

Messung: 

Am SPM-11 Stellung klirrarm, 8 Hz v/Qhlen und Eichknopf drucken. Mit Hilfe des 
Eichpotentiometers ans DVM eine Spannung von 3,873 V einstellen (Zeiger steht 
auf roter Eichmarke). Eichtaste losen und die Sendespannung des PSE-11 so ver- 
stellen, da(3 am DVM wieder diesselbe Spannung wie beim Eichen erscheint. Die 
jetzt angezeigte Pegelabweichung von 0 dB am EPM-1 ablesen. 

Fehlergrenze (e) : ± 0, 1 dB 

Die gleiche Messung ist bei folgenden Einstellungen zu wiederholen: Stellungen 
"mittel" und "rauscharm", sowie bei B = 40 Hz "klirrarm" "mittel" und "rausch- 
arm". Dabei gilt die oben angegebene Fehlergrenze. 

Eingang Q] ist gleich zu prufen, z.B. bei Stellung "klirrarm" 40 Hz, jedoch muB 
der Bereichsschalter sinngemdB auf - 20 dB stehen. 
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Fehlergrenze (e) : ± 0, 3 dB 

AAessung des pegellinearen Berelchs: 

Eichung des SPM-11 wie vorhin durchfuhren. Elchtaste Idsen und Taste "log." 
drUcken. Sendepegel des PSE-4 so verstellen, do(3 am DVM eine Spannung von 
5,000 V erscheint (Zeiger steht auf 0 dB an der "log".-Skala). Die jetzt angezeig- 
te Pegelabweichung von 0 dB am EPM-1 ablesen. 

Fehlergrenzen (e) : Eingang fSl/ITI ...± 0, 5 dB 

Eingang Q] ± 0, 7 dB 

8.2.2. Fehler des Me (3be re i c hste i I e rs 
MeOaufbau: 




Einstellung der Gerdte: 

DVM : Bereich 10 V 

PSE-1 1 : ca. 0 dB 

SPM-11 : Bereich "klirrarm", 0 dB, f = 1 kHz, Verbindungslasche zw. Gerdte- 

und Gehdusemasse aufgetrennt. 

Messung: 

Eichleitung in Stellung 0 dB bringen und Anzeige am SPM-11 mit Hilfe des Eich- 
potentiometers auf Vollausschlag stellen^bis am DVM genau 5,000 V erscheint. 
SPM-11 stufenweise empfindlicher schalten und die Ddmpfung der Eichleitung ent- 
sprechend erhdhen, dabei die DVM-Anzeige ablesen. 

Fehlergrenze (e) : ± 0, 1 dB = + 5,058 V 1 

> am DVM 

+ 4,943 V 

Die Teilerstellungen + 10 dB und +20 dB werden getrennt geprUft. Zur Einstellung 
des Bezugspegels schaltet man 20 dB Ddmpfung an der Eichleitung ein und bringt 
das Eichpotentiometer am SPM-11 auf Rechtsanschlag (Bereich 0 dB). DenPSE-11 
schaltet man auf Stellung + 10 dB und stellt den Sendepegel so ein, daO am DVM 
eine Spannung von 2,500 V erscheint. Jetzt werden die Stellungen + 10 dB und 
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+ 20 dB am SPM-11 angewdhlt und die Ddmpfung der Eichleitung entsprechend 
zurUckgenommen, dabei die DVM-Anzeige abgelesen. 

Fehlergrenze (e) ; ± 0, ] dB = ^ 2,529 V 

+ 2,472 V 

Anmerkung: Die obige UberprUfung des Teilerfehlers 1st wegen der hohen Anforde- 
rung an die eingesetzte Eichleitung nur bedingt mdglich. Im Werk 
wurden die garantierten Teilfehlergrenzen mit dafUr entwickelten Mef3- 
gerdten nachgemessen . 

8.2.3. Frequenzgang 
MeBaufbau: 




Einstel lung der Gerdte: DVM Bereich 10 V 

SPM-11 vor jeder Messung bei 1 kHz mit Hilfe des 
Eichpotentiometers +5.000 V am DVM einstellen 

PSE-11 Sendepegel bei 1 kHz so einstellen, daB EPM-1 
genau 0 dBm anzeigt. Diesen Wert nach jeder Frequenz- 
umschaltung kontrollieren, ggf. nachstellen. 

Sonstwie in der folgenden label le angegeben : 



Einsteilungen 
am SPM-1 1 


Ddmpfungs- 
glieder "a" 


Fehle 
50 Hz..ll0kHz 


rgrenzen (e) Im Be 
20 Hz. .200 kHz 


reich: 

15 Hz. .20 Hz 


Emg.[|]/[9],-10dB, 

mittel 




1 

1 

± 0, 1 dB ' 

_ +5, 058 V 
+4, 943 V 

am DVM 


± 0,2dB 

+5, 116 V 
+4, 886 V 

am DVM 


± 0,35dB 

+ 5, 206 V 
+ 4, 802 V 

am DVM 


-It- rauscharm j 




-M- -20 dB -H- 


9,03dB 


- 11 - -30 dB -n- 


19,03dB 


-II- -II- mittel 




-II- -40dB 


9,03dB + 19,03dB 


rauscharm 


- M- 


Eing.[T]-N- -„- 


9, 03 dB 


± 0, 3 dB 

= + 5, 176 V am DVM 
+ 4,830 V 


-II- -50 dB -■- 


19,03 dB 


-*•- -II- klirrarm 


- II — 



Empfohlene MeSfrequenzen: 15 Hz, 20 Hz, 50 Hz, 20 kHz, 110 kHz und 200 kHz 
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8.2.4. 



Fehler der I ns t r u m e n f e n sk a I e n 



A4e6anordnung: 









Rel 3 D 2053 




SPM-11 


PSE 




i 


-11 


A } 


TP 


D 



Einstellung der Gerate: 

SPM-n : Eingang [I]/® , Bereich - 10 dB, "klirrarm", f = 1 kHz 

PSE-11 : ca. - 8 dB 

Eichleitung: 2-dB-GrunddQmpfung vorweg einschalten 
A/lessung: 

SPM-11 vor dem Einschalten daraufhin kontrollieren, ob der mechanische Null- 
punkt des Instrumentes in Ordnung ist, ggf. nachstellen. 

Nach Eichen des SPM-11 Sendespannung am PSE-11 so einstel len, dafi der Zeiger 
genau auf der Eichmarke steht. Danach die Skalenwerte + 2 dB, - 3 dB, - 5 dB, 

- 10 dB und - 15 dB kontrollieren, wobei der Sollpegel nur Uber die Eichleitung 
eingestellt wird. 

Fehlergrenze (e) : l%v.E. = 1 mm Skalenlange 

Zur Messung des pegellinearen Skalenbereiches SPM-11 auf "log." umschalten, 
danach die Messung wie vorhin durchfuhren. Empfehlenswert ist die Kontrolle bei 
jeder 10-dB-Skalenmarke. 

Fehlergrenzen (e) : 

0 dB . . . - 60 dB : i 1 , 5 dB = 2, 4 mm Ska len Idnge 

- 60 dB. . .- 80 dB : ± 2, 5 dB = 4 mm Skalenlange 

(bez. auf die grune Skala) 
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8.3. 



S e I e k t i on 



Erforderliche MeBgerote: 

1 Pegelsender z.B. ODS-82/OD-8 von W&G 

MeBoufbou: 




Einstellung der Gerdfe: 

ODS-82/OD-8 : 0 dB, Mefifrequenz 1 kHz (= 10 kHz on OD-8) 

SPM-11 : 0 dB, rouschorm, ouf Sendefrequenz genou abgestimmt. 

Messung: 

Entsprechend folgender Tobellen Sendefrequenz verandern und zugehdrige Ddmp- 
fungswerte am SPM-11 oblesen. Es 1st zweckma8Ig,zur Ablesung der Sperrdamp- 
fungswerte ouf "Log." umzuschalten. 

DurchloBbereich: 



Bandbreite SPM-11 


Bandbreite der Senderverstimmung 


Sol 1 -Ddmpfung (e) 


8 Hz 


2lf = 8 Hz 


^ 3 dB 


40 Hz 


Af=A0 Hz 



Sperrbereich: 



Bandbreite SPM-11 


Verstimmung des Senders 
(gegenuber Mittelfrequenz) 


Soll-Dampfung (e) 


8 Hz 


± 22 Hz 


^ 60 dB 


40 Hz 


- 100 Hz/+ 150 Hz 



Anmerkung: Fur das Nachprufen der Selektion 1st eln Sender mit hoher spektraler 
Reinheit notwendig. Der Stbrabstand fur nichtharmonische Stbrer mu6 
gZOdBsein. 
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8.4. 



Eigenklirren 



Erforderliche MeBgerbte: 

1 Pegelsender z.B. PSE-11 von W&G 

1 Umschaltbarer TIefpaB z.B. UF-1 von W&G 

MeBoufbou: 




Elnstellung der Gerdte: 

UF-1 : Filterort "TiefpofS", 3 dB, '■R|<6 Q, "R^> 60 kfi" 

SPM-11 : B = 8 Hz, Bereich 0 dB "klirrorm", Eichpotentiometer gonz aufgedreht. 

PSE-1 1 : CO. - 3 dB 

Messung: 

SPM-1 l/PSE-1 1 zundchst ouf Grundwelle (Fq) abstimmen und Sendepegel so eln- 
stellen, doB SPM-11 genau 0 dB onzelgt. Donach SPM-11 auf die Oberwellen 
(f^, ^2) abstimmen und Anzeige bei 60 dB Empfindlichkeitserhbhung oblesen. 

Empfohlene MeBpunkte: 



TiefpoB: fq 


fo 


fl 


f2 


Klirrdbmpfung 
(e) ak2/ Qk3 


45 Hz 


35 Hz 


70 Hz 


105 Hz 




355 Hz 


280 Hz 


560 Hz 


840 Hz 


^80 dB 


4 kHz 


3,2 kHz 


6, 4 kHz 


9, 6 kHz 




22,4 kHz 


18 kHz 


36 kHz 


54 kHz 





Anmerkung: Falls weitere Tiefpdsse zur VerfUgung stehen, kbnnen ouch bei den 
Grundwellen 66 kHz und 100 kHz (hier nur f^l) Messungen durchge- 
fUhrt werden . 

8.5. Sp iege I we 1 I en - und ZF-Dampfung 
Erforderliche MeBgerdte: 

1 Pegelsender z.B. ODS-81/OD-8 von W&G 
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MeBanordnung: 





ODS 


( 


\ 


r* n 4 4 11 


vJU-O 


-81 


\ 


) 


SPM-1 1 



Einstellung der Gerate: 

ODS-81/OD-8: U, = -20dB 

SPM-11 : Bereich - 20 dB "klirrarm", B = 40 Hz 

AAessung: 

SPM-11 eichen ,dann Sendepegel auf eine Anzeige von 0 dB am SPM-11 bei 
1,5 kHz einstellen. Danach A4essungen entsprechend der folgenden Tabelle durch- 
fuhren und SPM-1 1 -Anzeige (Bereich - 80 dB!) ablesen. Bel der Splegelwellen- 
spelsung soli SPM-11 genau abgestimmt werden, v/obel die Frequenzdifferenz ge- 
genUber der Sendefrequenz (fj - 800 kHz bzw. fj + 0,400 kHz) maBgebllch 1st. 



Messung 


Sendefrequenz 


Abstimmung 

SPM-11 


Sol l-Ddmpfung (e) 


ZF-Ddmpfung 


200 Hz 
400 kHz 


z.B. 1,5 kHz 
z.B. 1,5 kHz 


^ 80 dB 


Splegelwellen- 


z.B. 3,0 kHz 


3,400 kHz 


^ 70 dB 


Ddmpfung 


z.B. 1,0 MHz 


200 kHz 


^ 80 dB 



8.6. E I g e n ra u s c he n 

Erforderllches PrUfmlttei: 

1 AbschluGwIderstand 1 kQ 

Elnstellungen am SPM-11: Bereich - llOdB "log.", trage. 

AbschluBwiderstand am Eingang [Sl/fsH anbringen . 
Gerdt eichen. 

Messung: 

Massebuchse des Eingangs (Bu 20A/h) uber eln kurzes Kabel mit der Erdbuchse 
(Bu 101) verbinden. SPM-11 entsprechend folgender Tabelle abstimmen. Rausch- 
pegel ablesen. (Schwankungen der Anzeige mittein). 
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Abstimmung SPM-11 


Bandbreite 


Sollpegel (e) 


500 Hz 




40 Hz 


§ - 130 dB 


8 Hz 


g - 135 dB 


30 Hz 


s: - 125 dB 



13) 13) 




(T) Nefzteil/ AC power supply / Alimentation 
@ HF-Teil/RF section / Portle HF 
NF-Teil/ AF section / Partie 8F 

Steuerschaltung/ Control circuit / Circuit de commande 

Zahler u. Anzeigescholtung / Counter and indicator circuit / Circuit compteur etofficbage 
Steoeroszillator/ Control oscillator / Oscillateur de commande 



1) Input 

2) Measure 

3) Calibrate 

4) Limiter IN/OUT 

5) Calibrating limiter 

6) Control circuit 

7) Range switch 

8) Slow/calibrate 

9) A.C. line 

10) Voltage selector 

1 1 ) Ground terminal 

12) to PSE-n 

13) Calibrate coarse/fine 

14) Mixer 

15) Carrier change-over 

16) IF amplifier 

17) Crystal filter 

18) Overflow 

19) Indicator 

20) Counter 

21) Carrier frequency 

22) from/to PSE-1 1 

23) Change-over to 
Remote tuning 

25) Tuning oscillator 

26) Logarithmizer 

27) D.C. voltage output 

28) External (slow) 

29) IF output 

30) Fixed frequency 

31 ) Frequency - fine detuning 

32) Remote tuning 



1) Entr6e 

2) Mesure 

3) Etalor\nage 

4) Limiteur en/hon 

5) Limiteur d' 6talonnoge 

6) Circuit de commande 

7) Commutoteur de gammes 

8) Lent/Etalonnage 

9) R6seou 

10) Rfepartiteur tension 

1 1) Borne 

12) Vers PSE-1 1 

13) Etalonnoge gros/Fin 

14) Mfelangeur 

1 5) Commutation porteur 

16) Amplificoteur FI 

17) Filtre 6 quartz 

18) D6passement 

19) Afnchoge 

20) Compteur 

21) Frequence porteuse 

22) de/vers PSE-1 1 

23) Commutation sur 
Accord extferieur 

25) Oscillateur d* accord 

26) Convertlsseur en val . log. 

27) Sortie tension continue 

28) Extferieur (lent) 

29) Sortie FI 

30) Frequence fixe 

31) Disaccord fin 

32) Accord extferieur 
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Blockschaltplan SPM-11/BN604 
Block diagram SPM-1 1 / BN 604 
Schema synoptique SPM-1 1/ BN 604 
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